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Bakalářská práce se se zabývá návrhem kryogenního zařízení s chlazeným hrotovým prvkem 
(hubici), za účelem lokální destrukce tkáně. Kryogenní zařízení je určeno pro veterinární a 
medicínskou oblast, pro léčení kožních onemocnění, se záměrem nahradit stávající zařízení 
pracující na bázi tekutého N2. Na zpracovaný State of art navazuje stanovení technického 
procesu na bázi elektronických prvků, umožňujících řízení pracovní teploty chlazeného 
hrotu, funkční struktura, morfologická matice, stanovení tří orgánových struktur, a výběr 
konceptu dle zvolených kritérií jež rozpracován do 3D čisté stavební struktury, jež je 
podložena výpočty a teplotními simulacemi.  
 
The bachelor thesis deals with the design of cryogenic device with cooled tip element for 
the purpose of local tissue destruction. The cryogenic device is intended for the veterinary 
and medical fields for the treatment of skin diseases, with the intention of replacing the 
existing liquid N2-based device. The State of Art is followed by the determination of a 
technical process based on electronic elements, enabling the control of the working 
temperature of the chilled tip, the functional structure, the morphological matrix, the 
determination of three organ structures, and the selection of the concept according to 
selected criteria, which are elaborated into 3D pure building structure, which is supported 
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Pro potřebu medicíny navrhněte chladící hubici s hrotovým chladicím prvkem. Při 
zpracování návrhu vycházejte z českého patentového spisu 303 114 a 306 091. 
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upřesnění zadání, seznam požadavků, funkční struktura, morfologická matice, orgánová 






Cílem bakalářské práce je návrh chladicího zařízení s lokální chladicí hubici, která je určena 
pro medicínskou oblast, zejména oblast stomatologickou, oční nebo kožní. . V současnosti 
existuje mnoho zařízení podobného typu, avšak méně zaměřené na lokální chlazení. 
Nejčastěji se využívá lokální chlazení tkáně dusíkem, které je provozně nákladné a 
nebezpečné, a navíc dusík má stálou teplotu -197 stupňů. 
 
Důležitým prvkem návrhu zařízení je Peltiérův článek, který funguje na bázi Peltiérova jevu, 
který objevil v roce 1834 Jean C. Peltier. Peltiérovy články jsou umístěny v chladicí hubici, 
aby zajistily chladivý efekt a jsou izolovány od okolí.   
Regulace teploty funkční části navrhovaného zařízení odstraňuje nedostatek stávajících 
zařízení pracujících na principu tekutého dusíku, neboť umožňuje řízení teploty jeho funkční 
části.  
 
1.1.Popis léčby chladem 
 
Při léčbě chladem se z těla odebírá teplo, nikoli se do těla nevkládá chlad. Z příčiny různých 
úrazů nastává poškození tkáně, které zapříčiní vznik následných zánětu nebo otoků v této 
povrchové oblasti. Je to velice složitý proces, během něhož se do tkáně dostávají různé 
chemické látky jak z krve, tak z poškozených a rozpadlých buněk. Cévy se rozšíří 
(vazodilatace) a proudí jimi velké množství "horké" krve, z krve a poškozených buněk se do 
prostoru dostávají tzv. chemické mediátory zánětu (cytokiny) a různé jiné metabolity. 
Postižené místo a jeho okolí oteče, zčervená, hřeje a bolí. Pokud počínající zánět ihned 
dostatečně ochladíme, způsobíme zúžení cév (vazokonstrikci), takže omezíme přísun krve 
do postiženého místa, tím otok vůbec nevznikne nebo se minimalizuje.[1] 
 
Celková léčba chladem se rozděluje na hypotermii a kryoterapii, která využívá vyšších nebo 
nižších teplot, které se pohybují okolo – 100ºC. Když se jedná o teploty nižší jak – 100ºC 
hovoříme o léčebné metodě, jako o hypotermii, nýbrž při teplotě vyšší než – 100ºC hovoříme 




Na tyto nízké teploty reaguje organismus celkovou reakcí. Při léčebném chlazení nastává 
prokrvení, a to způsobuje zásobení tkání kyslíkem, poté se aktivuje celkový metabolizmus a 
odplaví se veškeré škodlivé látky pouze krevní cestou. Snižuje se také vnímání bolesti.  
Smysl lokální kryoterapie spočívá v přesném provedení chlazení na postiženou tkáň, a tudíž 
přesné dávky chladu, podle rozsahu poškození. Celková kryoterapie působí pozitivně na 
organismus z důvodu buněčné regenerace jako například odplavování hormonů a další 
úpravy metabolických procesů. [1] 
 
1.2.    Nejčastější účinky lokálního chlazení: 
 
• Snížení aktivity zánětlivých procesů. 
• Zmenšení otoků. 
• Urychlení hojení poraněných oblastí. 
• Pooperační rehabilitace. 
• Úleva od bolesti. 
• Popáleniny – zmírnění teplotního šoku. 
• Odstraňování svalových křečí. 
• Léčba onemocnění svalů, šlach, podvrtnutí, mezižeberních nervů, sedacích nervů, 
bolesti v kříži a parézy. 






2.1.    Současné způsoby chlazení: 
 
2.1.1. Ledování chladicími bandážemi 
 
Je to nejjednodušší a nejlevnější způsob chlazení různých otoků, namoženin, nebo i 
bolestech hlavy. Tyto bandáže se používají jako chladicí nebo i hřející obklady. 













2.1.2. Studená kompresní terapie 
 
Známá také jako hipoterapie, kombinuje dva principy odpočinku, ledu, komprese, elevaci za účelem 
snížení bolesti a otoku ze sportovního nebo aktivního zranění měkkých tkání. 
Zařízení, které cirkuluje ledovou vodou přes podložku s pneumatickým přítlakem. 












2.1.3. Chlazení chladicím sprejem 
 
Chladicí sprej se používá pro okamžité zchlazení obvodů a součástek až na -65°C. Díky 
ochlazení obvodu lze snadno identifikovat zdroj nadměrného tepla, které je obvykle 
způsobeno vadnou součástkou. Vhodný také na ochlazení součástek, které jsou citlivé na 
vysokou teplotu před jejich pájením – tedy jejich ochranu před zničením. Dále lze chladící 
sprej využít při kontrole a nastavování term spínačů, termistorů, tepelných měřících sond a 
senzorů teploty. Použít lze také na odhalování studených spojů. [4] 
Obr 1. Chladicí bandáž. [2] 













2.1.4. Skotské vstřiky 
 
Skotské vstřiky využívají tryskových proudů kombinaci studené a horké vody. Je to 
stimulující procedura, při které se aplikace proudem provádí ve vzdálenosti tři až čtyř metrů. 
Pro počátek teplého vstřiku v rozmezí teploty vody bývá (38 °C–42 °C), po dobu 30 sekund. 
Poté následuje studený vstřik v rozmezí teplot (16 °C–18 °C) po dobu 5-10 sekund. 
Procedura se opakuje několikrát dokola. Začíná se v oblasti horních a dolních končetin, poté 
zbytek těla kromě oblasti poprsí a genitálií. Vždy se zakončuje studeným vstřikem. [5]  
 
Pozitivní účinky této procedury jsou tonizace a stimulace pokožky, zlepšení prokrvení tkání, 
odplavení organismu, podpora zdravého metabolismu, imunostimulační účinky. 
Indikace: onemocnění pohybového aparátu, bolesti svalů, únava, funkční poruchy prokrvení, 
neurovegetativní dystonie, pro psychickou a tělesnou regeneraci a relaxaci, potřeba posilnění 












Obr 3. Chladící sprej [4] 
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2.1.5. Metoda léčby tekutým dusíkem 
 
Ze vzduchu se průmyslově vyrábí pro medicínské i další obory dusík kapalný.  Kapalný 
dusík je tekutina s bodem varu -195,6 °C. Dusík přečerpává z Dewarovy nádoby do ručního 
přístroje (kryosprej) nebo do velkého přístroje kryokauteru. [6]  
 
Léčba kapalným dusíkem využívá minusových teplot a patří mezi fyzikální terapeutické 
metody. Na kožní ambulanci se kapalný dusík používá na kryostimulaci kůže (např. k léčbě 
některých ložiskových vypadávání vlasů) nebo na povrchovější destrukční ošetření kůže 
(změny kůže v souvislosti s chronickým působením UV záření, například solární keratózy, 
ploché virové bradavice na obličeji aj.), nebo na hlubší kryodestrukci kůže (virové bradavice 














Před léčbou tekutým dusíkem se neprovádí lokální anestezie (znecitlivění) injekcí s 
chemickou znecitlivující látkou. Tekutý dusík dokonce sám ovlivňuje (snižuje) citlivost 
kůže a také se může používat jako kryoanestezie (například před povrchovým chirurgickým 
zákrokem se povrch kůže může zmrazit tekutým dusíkem, pro menší bolestivost). Využití 






Obr 4. Kryosprej [6] Obr 5. Dewarova nádoba na kapalný dusík [6] 
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Obr 6. Povrchové chlazení nástřikem kapalného dusíku [7] 
Obr 7. Povrchové chlazení dotykem hrotu [7] 
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2.2.    Mrazicí nástroje 
 
2.2.1. Kryokauter SMT CRYO – S 
 
Kryochirurgický neelektrický přístroj sloužící k destrukci živé tkáně. Využívá rychlé a 
účinné metody zmražení tkáně na teplotu -89 °C kapalným dusíkem. Pro zákroky používá 
celou řadu vyměnitelných nadstavců. [8] 
Výrobce: SMT Praha 












2.2.2. Kryosprej SMT CS1 
 
Dermatologický neelektrický přístroj určený pro destrukci menších kožních nedokonalostí. 









Obr 9. Kryosprej SMT CS1 [9] 
Výrobce: SMT Praha 
Cena: 24 188,- Kč 
Obr 8. Kryokauter SMT CRYO – S [8] 
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2.2.3. Kryochirurgický operační systém SMT 450 
 
Elektronické zařízení s automatickým ovládáním prvků (Zmražení tkáně až na -190 °C).  
Zařízení obsahuje předvolbu rychlosti zmražení i ohřevu. Lékař před zákrokem nemusí 
nastavovat vhodný program, neboť je zařízení plně automatické, stačí pouze sešlápnout 











Obr 10. Kryochirurgický operační systém SMT- 450[10] 
 
Výrobce: SMT Praha 
Cena: 304 920,- Kč 
 
2.3.   Konzultace s odborným lékařem 
 
Konzultace s Prim. MUDr. Veronikou Pallovou proběhla 09.12.2017 na kožním oddělení 
SNO. 
V rámci konzultace byla řešena problematika, týkající se problému kožního onemocnění. 
Tyto kožní onemocnění se léčí zmražením tkáně dusíkem při -196 °C, řešila se výhoda a 
uplatnění chladicího zařízení, přesněji chladicí hubice, při léčebných zákrocích. Při 
aplikování dusíku na poškozenou tkáň se dusík vypařuje do okolí (oxiduje). Má stálou 
teplotu a není jej možné regulovat. Musí se složitě skladovat v dewarových nádobách, kde 
dusík vydrží pouze čtrnáct dní.  
Zařízení s chladicím hrotovým prvkem sice není schopné dosáhnout až tak nízkých teplot, 
ale funguje na bázi elektrické, tudíž by mohlo být přínosem pro medicínu. 
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Časový průběh chlazené plochy se provádí v rozmezí desítek sekund až po několik minut, a 
také se odvíjí podle rozsahu onemocnění (infekce, pigmentu, znamínek, ekzému…atd.). 
Po konzultaci jsem došel k závěru, že chladící zařízení je možné využít také v oční oblasti 
onemocnění, zejména díky regulaci teploty, neboť oči jsou velice citlivý orgán a léčba 
dusíkem zde není příliš vhodná. 
Byl jsem také odkázaný na rehabilitační oddělení, ale zde jsou přínosnější spíše chlazení 
s větší plochou dotyku, než lokální(bodové). 
 
2.4.   Zhodnocení rešerše 
 
V dnešní době se pro povrchové kryogenní chlazení (zmražení) živé tkáně využívá řada 
metod.  
Nejlevnější způsob chlazení využívá chladicí bandáže naplněné chladivým gelem, nebo 
chladivým sprejem naplněném syntetickým ledem. Výhody těchto přípravků spočívá 
v jednoduchosti a použití za téměř jakýkoliv podmínek. Jedná se o nejlevnější metody 
chlazení i způsoby přepravy a skladování.  
Studená komprese chlazení se využívá nejčastěji ve sportovní oblasti pro rychlé a levné 
zmražení. Zařízení využívá cirkulaci ledové vody, avšak nelze použít na konkrétní místo 
menších rozměrů. 
Z dosavadního stavu techniky jsou nejčastěji používané zařízení pracující metodou zmražení 
kapalným dusíkem pro destrukci nežádoucí tkáně. Jedná se o nejlevnější a nejrychlejší 
metodu zmražení.  
Kryosprej je neelektrický přístroj, který slouží k odstranění menších kožních nádorů. 
Využívá lokálního zmražení proudem kapalného dusíku.  
Kryokauter je kryochirurgický nástroj sloužící k rychlému zchlazení (destrukci) tkáně na 
teplotu -89°C. Využívá řadu vyměnitelných nástrojů a sprejových trysek pro potřeby 
zákroků.  
Kryochirurgický operační systém představuje nejdražší metodu zmražení tkáně. Je plně 
automatický, neboť se automatický nastavuje pro vhodné provedení zákroku. Jedinou prací 
je sešlapování pedálu pro mražení.  
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3. Konstrukční návrh 
3.1.   Upřesnění zadání 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
3.2.   Specifikace požadavku na chladicí hubici 
 
Tab 1. Požadavkový list [11] 
Požadavkový list 
Specifikace požadavků Podmínka Přání 
1. FUNKCE, ÚČINKY 
Schopnost ¨lokálního chlazení poškozené tkáně 
X   
Vytvoření chladivého účinku pomocí Peltiérova článku 
X   
Schopnost odvést teplo z Peltiérova článku  
X   
Umístění všech potřebných komponentů 
 X   
    Peltiérův článek (Kaskáda) X   
    Teplotní snímač X   
    Chladicí blok X   
Odvedení teploty z teplé strany Peltiérova článku H2O 
  X 
Umístění konektoru k připojení k elektrickému zdroji a 
vodní nádrži (řídícího boxu)  
X   
Regulování teploty při celém pracovním zákroku v rozmezí       
0 až -90 °C 
X   
Překonání tepelného výkonu poškozené tkáně 
X   
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Jednoduchá výroba jednotlivých dílů 
X   
Jednoduchá montáž chladicího zařízení 
X   
Rychlé zapnutí/vypnutí 
  X 
Vysoká účinnost zařízení 
  X 
2. FUNKČNÍ PARAMETRY 
Maximální výkon 50 W 
  X 
Uvedení zařízení k aplikaci procesu do 2 minut  
X   
Maximální hmotnost 200 g pro snadnou manipulaci 
X   
Požadavek na minimální rozměry chladicí hubice 20x100 
(mm) 
X   
3. PROVOZNÍ VLASTNOSTI 
Odolnost proti nízkým teplotám -100 C 
X   
Maximální spotřeba zařízení 50 W/h 
X   
Dlouhá životnost (5 let) 
    
Odolnost proti hrubému zacházení 
  X 
Minimální nároky na údržbu (Snadná výměna jednotlivých 
dílů) 
X   
Odolnost proti korozním a desinfekčním prostředkům 
X   
4. ERGONOMICKÉ A EKOLOGICKÉ VLASTNOSTI 
Snadná manipulace se zařízením 
X   
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Mobilní zařízení (Snadno přenosné zařízení) 
  X 
Monitorování aktuální teploty zařízení pro správnou 
regulaci teploty 
X   
Bezpečné zacházení (zaoblené hrany, přídavný stojan na 
chladicí hubici) 
X   
5. VZHLEDOVÉ VLASTNOSTI 
Jednoduchý tvar zařízení (vzhled chladicí hubice 
připomínající propisku) 
  X 
Světlé barvy zařízení z důvodu provozu v léčebné oblasti    
(bílá, stříbrná, šedá, zelená, modrá) 
X   
Povrchová úprava (hladký povrch) 
X   
Kombinace kovu a plastu (leštěné materiály) 
  X 
6. DISTRIBUČNÍ VLASTNOSTI 
Při balení zařízení je nutno dbát zvýšené opatrnosti z 
důvodu křehkosti zařízení (balení do ochranné fólie) 
X   
V každém balení musí obsahovat jednoduchou 
uživatelskou příručku pro snadné zacházení se zařízením 
X   
Při přepravě zacházet se zařízením jako s křehkým 
materiálem 
X   
Snadné uskladnění zařízení (maximální rozměr krabice 
(500x500) mm 
  X 
7. VHODNOST PRO RYCHLÉ DODÁNÍ 
Lhůta pro dodání náhradních dílů maximálně 3 dny 
z důvodu potřeby v nemocnici, ambulanci 
X   
Jednoduchá montáž zařízení 
X   
8. RESPEKTOVÁNÍ ZÁKONŮ, PŘEDPISŮ A NOREM 
Neporušení patentových práv 
X   
X   
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Norma pro stanovení odolnosti materiálu proti sterilizaci, 
korozi a vystavení vlivu tepla, chladu podle ČSN EN ISO 
13402. 
Normy z oblasti bezpečnosti a funkčnosti pro Zdravotnické 
elektrické přístroje podle ČSN EN 60601-1-12 (Požadavek 
na základní bezpečnost a funkčnost). 
X   
Vyhláška č. 306/2012 Sb., o podmínkách předcházení 
vzniku a šíření infekčních onemocnění a o hygienických 
požadavcích na provoz zdravotnických zařízení a ústavů 
sociální péče.        
        
 
X   
9. VHODNOST PRO VÝROBU 
Kusová výroba 
X   
Sestavení zařízení z jednotlivých součástí 
  X 
Jednoduchá montáž zařízení 
X   
10. EKONOMICKÉ VLASTNOSTI 
Výrobní náklady do 20 000 Kč 
  X 
Provoz zařízení max. 0,5 Kč/h (Průměrná cena v Čr 3,30 
Kč kWh) 
X   
Maximální cena zařízení 50 000 Kč 
X   
11 VHODNOT PRO LIKVIDACI 
Použití recyklovaných materiálů (Kovy, Plasty) 
X   
Snadná demontovatelnost (jednoduché rozložení zařízení) 
X   
12. KONSTRUKČNÍ VLASTNOSTI 
Pevnost a tuhost použitých materiálů X   
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Vysoká tepelná vodivost materiálu chladicího hrotu 
(minimálně 400 [W·m−1·K−1] při 0 °C) X   
Materiál odolný proti korozi 
X   
Materiál chladicího hrotu odolný proti bakteriím, čistícím 
přípravkům 
X   
Odolnost proti vysokým změnám teplot (30 až -100 °C) 
X   
Tvar chladicí hubice uzpůsobený proti lokálnímu chlazení 
(tenký hrot do tvaru špičky) 
X   
Tvar chladicí hubice přizpůsobený pro správní držení 





3.3.   Kritéria pro hodnocení 
 
Následující kritéria jsem ohodnotil procenty v rozsahu důležitosti při výběru kritérií.  
 
• Chlazení živé tkáně 85% 
• Funkčnost…100% 
• Snadná manipulace z ohledem na ergonomii… 75% 
• Minimální výrobní náklady… 40% 
• Jednoduchá výměna nefunkčních dílů…50% 
• Snadné skladování…45% 
 



















3.5.   Technický proces 
Schéma technického procesu: 
Obr 12. Chladicí hubice – technický proces (blokové schéma) [11] 
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3.6.   Funkční struktura 
Seznam funkcí technického systému (přípravku) lze specifikovat dle tabulky: 
                   Tabulka 2. Seznam funkcí 
 
  1 Uvedení do provozu zařízení 
2 Báze chlazení poškozené tkáně 
3 Aplikace chlazení na poškozenou tkáň 
4 Chlazení poškozené tkáně 
5 Přivedení elektrické energie 
6 Regulování teploty 
7 Odvod akumulovaného tepla 
8 Čištění kontaktních ploch 
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3.7.   Hierarchický funkční strom 
Obr 13. Hierarchický funkční strom [11] 
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3.8.   Blokové schéma
Obr 14. Blokové schéma [11] 
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3.9.   Morfologická matice 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 




3.10. Vyhodnocení orgánových struktur 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 




3.11. Hrubá stavební struktura 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 

































3.12. Čista stavební struktura 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 








4. Konstrukční návrh jednotlivých části chladicí hubice 
4.1.   Výpočet Chladivého výkonu 
 
4.1.1. Tepelná bilance 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 







Činnost lidského těla W W.m-2 met 
Spaní 70 40 0,7 
Odpočívání, ležení na posteli 80 46 0,8 
Sezení, odpočívání 100 58 1 
Stání, práce v sedě 120 70 1,2 
Velmi lehká práce (vaření) 160 93 1,6 
Lehká práce (domácí práce) 200 116 2 
Středně těžká práce (tanec) 300 175 3 
Těžká práce (tenis) 600 350 6 
Velmi těžká práce (horník) 700 410 7 
 
  


















4.2.   Návrh jednotlivých dílů chladicí hubice 
 
. Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 



















4.2.1. Návrh vodního chladicího Peltiérova článku 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 






















4.3.   Tepelná simulace 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
















Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 




Na závěr bych chtěl poděkovat svému vedoucímu bakalářské práce panu Ing. Zdeňku 
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